PCT/DE 0 3/0119 6 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer F^atentahmeidung 



Aktenzeichen: 



102 16 544.0 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



15. April 2002 



LuK Lamellen und Kupplungsbau Beteiligungs KG, 
BUhl, Baden/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines 
Bauteils, zum Feststellen des Rutschens eines 
CVT-Getriebes und zur Steuerung eines CVT- 
Getriebes sowie Kegelscheibenumschiingungsgetriebe 



IPC: 



G01 P. F16H 



Die angehefteten StQcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 18. MSrz 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




( 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANS^4ITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




-1 - 



LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines Bauteils aus einer Mehrzahl 
von in einem drehschwingungsanfalligen System enthaltenen, bezuglich ih- 
rer Drehbarkeit gekoppelten Bauelementen, bei welchem Verfahren 

- die Drehzahl eines in Oder an einem Schwingungsknoten angeordneten 
Bauelements gemessen wird und die Drehzahl des Bauteils aus der ge- 
messenen Drehzahl und der Ubersetzung zwischen dem Bauelement 
und dem Bautell berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei die Drehzahlen von zwei auf verschie- 
denen Seiten eines Schwingungsknotens angeordneten Bauelementen 
gemessen werden und der Mittelwert der Drehzahlen der Bauelemente in 
die Berechnung der Drehzahl des Bauteils eingeht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 zum Bestimmen der Eingangsdrehzahl eines in 
einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs enthaltenen CVT-Getriebes, bei 
welchem Verfahren die Drehzahl wenigstens eines, uber das CVT-Getrlebe 
angetriebenen Rades gemessen wird und die Eingangsdrehzahl aus der 
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Ubersetzung des CVT-Getriebes sowie gegebenenfalls weiteren Qberset- 
zungen zwischen dem Ausgang des CVT-Qetiiebes lind dem fiad errddh- 
net wlrd. 

Verfahreri nach Anspnjch 3, wdbei wenigstens eine Raddrehzahl, die Ein- 
gangsdrehzahl und die Ausgangsdrehzahl des CVT-Getriebes gemessen 
werden und die aus den gemessenen GroBen sowie gegebenenfalls weite- 
ren Ubersetzungen zwischen dem Ausgang des CVT-Getriebes und dem 
Rad errechnete Getriebeeingangsdrehzahl zur Steuerung und/oder Rege- 
lung von Komponenten des Antriebsstrangs venwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, wobei eine gemessenen und die errechnete 
Getriebeeingangsdrehzahl in einer vorbestimmten Gewichtung zur Steue- 
rung und/oder Regelung von Komponenten des Antriebsstrang venwendet 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Gewichtung von der Obersetzung 
des CVT-Getriebes abhSngt. 

Verfahren zum Feststellen des Rutschens eines CVT-Getriebes, bei wel- 
chem Verfahren 

- die Anderungsgeschwindigl<eit der Ubersetzung ermittelt wird, 



- die ermittelte Anderungsgeschwindigkeit mit einer vorbestimmten, aus 
• ©etriebspararrtSlern 4es CVT-Gi^rie!fjes bessdhneten A'nclerungsg^^ 

schwindigkeit verglichen wird und 

- als Rutschen festgestellt wird, wenn die ermittelte Anderungsge- 
schwindigkeit uber ein vorbestirnmtes IVlaB liinaus von der errechneten 
Anderungsgescliwindigkeltabweicht. 

Verfaliren nacii Ansprucli 7, wobei ein l\/!aximalwert der bereclineten Ande- 
rungsgesciiwindigkeit proportional zu 1/Ubersetzung" ist, wobei n einen 
Wert zwisciien 1,5 und 2 hat, und als Rutschen festgestellt wird, wenn die 
ermittelte Anderungsgeschwindigkeit den Maximalwert Qber ein vorbe- 
stirnmtes MaB hinaus ubersteigt. 

Verfahren zum Feststellen des Rutschens eines CVT-Getriebes, bei wel- 
chem Verfahren 

- wenigstens ein Wert eines sich beim' Rutschen Sndernden akustischen 
Parameters des CVT-Getriebes gespeichert wird, 

- der akustische Parameter gemessen wird und 

- als Rutschen oder sich arideutendes Rutschen festgestellt wird, wenn 
der gemessene Parameter sich den gespeicherten Wert in vorbe- 
stimmter Weise annahert. 



10. Verfahren zur Steuerung eines CVT-Getriebes mit einem zwei Kegelschei- 
bejnpaare umsohling^den UmsohilngungsmitteA, wdbeij'edes Kegeisph«j- 
benpaar einen einzigen mit Fluiddruck beaufschlagten Druckraum zur Eln- 
stellung des Anpressdruckes zwischen dem Kegelschelbenpaar und dem 
Umschlihguhgsmittel sowie zur Obiersetzungsverstellung des CVT- 
Getriebes aufwelst, bei welciiem Verfahren der Offnungsquersciinitt eines 
in den Fluidansclilussleitungen der Dmckraume enthaitenen Steuerventils 
abliangig von einer fur eine vorbestimmte Anderungsgescliwindigkeit der 
Ubersetzung erforderlichen Differenz zwisclien den in den Druckraumen 
lierrschenden Fluiddrucken vorgesteuert wird. 

1 1 . Kegelscfieibenumschlingungsgetriebe, entlialtend 

zwei Kegelscheibenpaare mit je zwei, in ifirem Abstand verSnderbaren Ke- 
geiscfieiben und einem die Kegeiscfieiben umsclilingenden Umsclilin- 
gungsmittel, einer ein Trum des Umschlingungsmittels fQlirenden Gleit- 
scliiene, die auf ifirer dem anderen Trum zugewandten Seite wenigstens 
eine parallel zu dem Umschlingungsmittel verlaufende, sich von den Sn- 
dernde Gleitschiene zu deren Mitte verdickende Rippe aufweist, und 

ein im Bereich der Mitte der Rippe angeordnetes, etwa senkreciit zu einer 
Ebene, in der das Umsclilingungsmittel umiauft, verlaufendes Rohr zum 
SprOhen von FlOssigkeit wenigstens in die Raume zwischen den Kegel- 
scheiben der Kegelscheibenpaare, wobei 



die Rippe an ihrer dem anderen Trum zugewaridten Oberflache im Berelcti 
ihrer Mitte elrie Nuf derail ^i^^st, dass au8 ifi dem ^'e ^ut durdhqueren- 
den Rohr ausgebildeten Ldchern abgespritzte Hussigkeit unmlttelbar in die 
RSume zwisclien den Kegelscheiben gelangt. 

12. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe .nacli Anspruch 11, wobei aus we- 
nigstens einem weiteren, in dem Rohr ausgebildeten Loch abgespritzte 
FIQssigl<eit unmittelbar auf das andere Trum gelangt. 
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Verfahren ium Bes timitien der Drehzahi einies Baiiteils: zum Festetelleri des 
Rutschens elne s CVT-Getriebes und zur Steueruna eines CVT-Getriebes 
sowie Keaelschelbenumschlinaunqsqetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines Bauteiis 
aus einer IVIehrzah! von in einem drehschwingungsanfalligen System enthalte- 
nen, bezugiich ihrer Drehbarl<eit gekoppelten Bauelementen. Die Erfindung be- 
trifft weiter ein Verfahren zum Feststellen des Rutschens eines CVT-Getriebes 
und ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Getriebes. Zusatzlich betrifft die 
Erfindung ein Kegelscheibenumschlingungsgetriebe. 

In Kraftfahrzeugen werden aus KomfortgrQnden und aus Grunden verminderten 
Kraftstoffverbrauches zunehmend Getriebe^mit kontinuierlich veranderbarer 
Ubersetzung, sogenannte CVT-Getrlebe (beispielswelse Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe, Reibradgetrfebe usw.) eingesetzt, die von einem Steuer- 
gerat derart angesteuert werden, dass sich je nach Betatigung eines Fahrpe- 
dals Oder dem eingebbaren Wunsch des Fahrers einerseits ein zufriedenstel- 
lendes dynamisches Verhalten des Kraftfahrzeugs ergibt und andererseits mit 
geringem Kraftstoffverbrauch gefahren wird. Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines 
Fahrzeugsantriebsstrangs. 



Ein Kraftfahrzeug weist elneTf IVIotor 2 ayf, der im Sargest^en ^spTiSl dber «<- 
ne Kupplung 4 und ein Getriebe 6 mit einer Kardanwelle 6 verbunden ist. Die 
Kardanwelle treibt Qber ein. Differential 10 Antrlebswellen 12, die drehfest mit 
Hinterradern 14 verbunden sind. Die Vorderradef 16 sind im dargestellten Bei- 
spiel nicht dargestellt. 

Ein elektronisches Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor und zugehdrigen 
Speichereinrichtungen weist Eingange 20 auf, die mit Sensoren verbunden 
sind. Als Sensoren sind beispielsweise ein Sensor 22 zur Erfassung der Dreh- 
zahl einer Getriebeeingangswelle, ein Drosselklappensensor 24, ein Motor- 
drehzahlsensor 26, ein Raddrehzahlsensor 28 und gegebenenfalls weitere 
Sensoren vorhanden. Ausgange des Steuergerates 18 sind mit einer Kupp- 
lungsbetatigungseinrichtung 32 und einer Getriebebetatigungseinrichtung 34 
verbunden, sowie gegebenenfalls mit weiteren Aktoren des Antriebsstrangs, 
wie einem Drosseiklappensteller usw. 

Das Getriebe 6 ist im dargestellten Beispiel ein CVT-Getriebe. dessen Betati- 
gungseinrichtung 34 hydraullsch angesteuert wird. Mit einem Wahlhebel 36 las- 
sen sich eine Ruckwartsfahrstufe sowie verschiedene Fahrprogramme aktivie- 
ren. 

Im praktischen Betrieb solcher mit CVT-Getrieben ausgeriisteten AntriebsstrSn-' 
ge treten verschiedene Probleme auf, deren Losung fiir einen komfortablen und 
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Qber lange Betriebszeiten zuverlassigen Einsatz des CVT-Getriebes Mctitig ist. 
Beispielsw^ise 1st es fur die SteMefliJiig- tsasw. I^^g^unig des CVT^Setrfebes 

m 

wichtig, die Drehzahl selner^ingangsw61le genau zu kennen. Die Senutzbarkeit 
eines unm'rttelbar an der Eingangswelle erfassten Eingangsdrehzahlsignals fur 

5 die Steuerungs- oder Regelung beispielsweise der Ubersetzung des CVT- 
Getriebes ist begrenzt, da die Eingangsdrehzalil im Antriebsstrang vortiandene 
Schwingungen aufwelsen f<ann. Weiter ist es aus vielerlei Grunden erforderlicli, 
ein Rutsclien des mit Reibscliluss arbeitenden CVT-Getriebes zu erkennen, urn 
bleibende Scliaden abzuwenden. Aucii die Ubersetzungsverstellung ist insbe- 

10 sondere bei Kegelsclieibenumschlingungsgetrieben, deren Kegelsclieibenpaare 
jewells nur einen Druckraum zur Anpressung und Verstellung aufweisen, mit 
Problemen beliaftet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Abiiiife fur die vorgenannten, in der 
1 5 Praxis auftauclienden Probleme zu scfiaffen. 




Eine Losung der Aufgabe, die Drelnzalil eineS Bauteils aus einer IVIeiirzalil von 
in einem dreliscliwingungsanfalligen System entlialtenen, bezugiicii ifirer Dreli- 
barkeit gekoppelten Bauelementen zu bestimmen, wird dadurcfi en-eiclit, dass 
20 die Drelizaiil eines in oder an einem Scliwingungsl<noten angeordneten Bau- 
elements gemessen wird und die Drelizahil des Bauteiis aus der gemessenen 
Dreiizah)! und der Obersetzung zwisclien dem Bauelement und dem Bauteil be- 
reclinet wird. 
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Wenn zwel Bauelemente auf zwel verschiedenen Seiten eines Schwihgungs- 
knotens.4ngeordnet sind ist es' vortejlhaft^ den Mittelwert def Oreihz^en der 
Bauelemente fur die Berechnung der Drehzahl des Bauteils zu verwenden. 

Vortellhafterwelse wird das vorstehend geschilderte Verfahren zur Bestlmmung 
der Eingangsdrehzahl eines in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs enthalte- 
nen CVT-Getrlebes venwendet, wobei die Drelizahl wenlgstens eines, Qber das 
CVT-Getriebe angetriebenen Rades gemessen wird und die Eingangsdrelizalil 
aus der Ubersetzung des CVT-Getriebes sowie gegebenenfalls weiteren Uber- 
setzungen zwisclien dem Ausgang des CVT-Getriebes und dem Rad errechnet 
wird. 

Vorteilliaft ist, die wenigstens eine Raddrehzalil sowie die Eingangsdrehzahl 
und die Ausgangsdrehzahl des CVT-Getriebes zu messen und die aus den 
gemessenen GroBen sowie gegebenenfalls weiteren Ubersetzungen zwischen 
dem Ausgang des CVT-Getriebes und dem Rad en-echnete Getriebeelngangs- 
drehzahl zur Steuerung und/oder Regelung'von Komponenten des Antriebs- 
strangs zu verwenden. 

Vorteilhaft warden eine gemessenen und die errechnete Getriebeelngangs- 
drehzahl in einer vorbestimmten Gewichtung zur Steuerung und/oder Regelung 
von Komponenten des Antriebsstrang venwendet. 
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Oie Gewichtung hangl zweckmaBigerweise von der Ubersetzung des CVT- 
Qetriebesab. * * • 

Ein Verfahren zum Feststellen des Rutschens eines CVT-Getriebes zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Anderungsgeschwindigkeit der Ubersetzung ermit- 
telt wird und die ermittelte Anderungsgeschwindigkeit mit einer vorbestimmten, 
aus Betriebsparametern des CVT-Getriebes berechneten AnderungsgescliWin- 
digkeit vergliclien wird und als Rutsclien festgestellt wird, wenn die ermittelte 
- Anderungsgeschwindigkeit uber ein vorbestimmtes Ma(3 hinaus von der errech- 
neten Anderungsgeschwindigkeit abweicht. 

Vortellhafterweise ist ein Maximalwert der berechneten Anderungsgeschwindig- 
keit proportional zu 1 /Ubersetzung" , wobei n einen Wert zwischen 1,5 und 2 
hat, und als Rutschen festgestellt wird, wenn die ermittelte Anderungsge- 
schwindigkeit den Maximalwert uber ein vorbestimmtes MaB hinaus ubersteigt. 

Ein weiteres Verfahren zum Feststellen desf Rutschens eines CVT-Getriebes 
zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens ein Wert eines sich beim Rutschen 
andernden akustischen Parameters des CVT-Getriebes gespeichert wird, der 
akustische Parameter gemessen wird und als Rutschen oder sich andeutendes 
Rutschen festgestellt wird, wenn der gemessene Parameter sich den gespei- 
cherten Wert in vorbestimmter Weise annahert. 
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Ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Getriebes mit einem zwei Kegelschel- 
benpaare umschlingenden Umsohllngungsmittel. wobel jedes Kegelsdhelben- 
paar einen einzlgen mit Fluiddruck beaufschlagten'Druckraum zur Einstellung 
des Anpressdruckes zwischen dem Kegelscheibenpaar und dem Umschlin- 
gungsmittel sowie zur Ubersetzungsverstellung des CVT-Getriebes aufweist, 
zeichnet sich dadurch aus, dass der Offnungsquerschnitt eInes In den Flui- 
danschlussleitungen der DruckrSume enthaltenen Steuerventils abhangig von 
einer fur eine vorbestimmte Anderungsgeschwindigkeit der Ubersetzung erfor- 
derlichen Differenz zwischen den in den Druckraumen hen-schenden Flulddru- 
cken vorgesteuert wird. 

Ein Kegelscheibenumsclilingungsgetriebe mit zwei Kegelsclieibenpaaren mit je 
zwei. in ilirem Abstand veranderbaren Kegelsclieiben, einem die Kegeischeiben 
umsclilingenden Umsciilingungsmittel, einer ein Trum des Umsciilingungsmit- 
tels fulirenden Gleitschiene, die auf ilirer dem anderen Trum zugewandten 
Seite wehigstens eine parallel zu dem Umschlingungsmittel verlaufende, sich 
von den andernde Gleitschiene zu deren IVIitte verdickende Rippe aufweist, und 
einem im Bereich der Mitte der Rippe angeordneten. etwa senkrecht zu einer 
Ebene, in der das Umschlingungsmittel umiauft, verlaufendes Rohr zum SprQ- 
hen von FIQssigkeit wenigstens in die RSume zwischen den Kegeischeiben der 
Kegelscheibenpaare, ist vorteilhaftenweise derart ausgebildet, dass die Rippe 
an ihrer dem anderen Trum zugewandten Oberflache im Bereich ihrer Mitte ei- 
ne Nut derart aufweist, dass aus in dem die Nut durchquerenden Rohr ausge- 



- . -12- 

bildeten LQChern abgespritzte Flussigkeit unmittelbar in die Raume zwischen 
den Kegelsci^eiben^Ma^. . .." 

Das Rohr enthait bevorzugt. wenigstens ein weiteres Loch, aus dem abge- 
spritzte FIQssigl<elt unmittelbar auf das andere Trum gelangt. 

Die Erfindung, die fOr CVT-Getriebe unterschiedlichster Bauart in unterscliied- 
liclisten Anwendungen anwendbar ist, wird im folgenden aniiand von Beispielen 
genauer eriautert. 

In den beigefugten Figuren zeigen: 

Fig. 1 einen bereits eriauterten Antriebsstrang eines Falirzeugs, 

Fig. 2 ein Scfiema einer iiydraulischen Ansteuerung eines Kegelsciieiben- 

umschlingungsgetriebes, 
Fig. 3 Vorsteuerkennlinien fur die 6ffnung eines Ventils, 
Fig. 4 eine Seitenansicht eines Kegelsclieibenumschlingungsgetriebes und 
Fig. 5 eine perspektivische Ansiclit auf einen Teil einer Fuhrungsschiene. 

Es sind Verfahren bekannt, bei denen die Regelung des Getriebes 6, die in dem 
Steuergerat 18 oder in dezentralen weiteren Steuergeraten implementiert ist, 
auf einer Regelung der Eingangsdrehzahl des Getriebes 6 bemht. Wenn die 
Getriebeeingangsdrehzahl unmittelbar gemessen wird, finden sich in dem 
Messsignal Ruckel- und Rupffrequenzen. Diese Frequenzen wirken auf die 



- 13- 

Oberseteungsregelung als Storung und §teh©n einem guten Bnregein der Fiih- 
rungsgr6Be im Weg. Im Extremf^ 4cann es zu «Qdlckopplungen kommen, tS© 
ein Aufschwingen der Ubersetzungsregelung bewirken. Aus diesem* Grund ist 
Bin Signal wunschenswert, das derartige Schwingungen nicht Oder nur in ver- 
minderter Form aufweist. Eine starke Fiiterung mit hohen Zeltkonstanten, die 
eine Glattung bewirkt, ist aufgrund der dann deutlich verminderten Dynamik 
niciit zuiassig. 

Eine LQsung dieses Problems liegt in der Messung einer wenig schwingungs- 
anfalligen Drelizahl an einer Stelle, die aus schwingungstechnischer §icht einen 
Schwingungsknoten bildet oder die nahe einem solchen Knoten angeordnet ist. 

Ein Antriebsstrang mit einem IVIotor, einem Getriebe und einem uber einen 
Reifen mit einer StraBe gekoppelten Falirzeugrad. wobei die Bauteile uber 
Wellen miteinander verbunden sind, stellt ein drelischwingungsfahiges System 
dar. Dabei konnen Motor und Getriebe gegen Falirzeugmasse sciiwingen, wo- 
bei die Eigenfrequenz typischenfl/eise 7,1 Heftz betrSgt und die Drehzahl zwei- 
ter Ordnung 212 min"^ betragt. In einem anderen iVIode scliwingt das Getriebe 
zwisclien IVlotor und Fahrzeugmasse, wobei die Eigenfrequenz typisdienweise 
19.8 Hertz betrSgt und die Drelizahl zweiter Ordnung bei 593 min^ liegt. In ei- 
nem anderen IVIode schwingt das Rad zwischen Getriebe und Fahrzeugmasse. 
Die Eigenfrequenz betragt dann typischerweise 47.9 Hertz und die Drehzahl 
zweiter Ordnung liegt bei 1.436 min \ In einem weiteren Mode schwingt der 
Getriebeelngang zwischen Motor und dem Rest des Antriebsstrangs mit einer 
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Eigenfrequenz von typischerweise 71 ,4 Hertz, was einer Drehzatil zweiter Ord- 
nung von 2.143 min'^ entspricht. Im Fafle eines Keg^soheftienumsdiilingungs- 
getriebes kann die Obersetzung des Variators (Kegelschelbenpaare mil Urn- 
schlingungsmittel) durch Messung der Drehzahl des ersten Kegelschelbenpaa- 
res und des zweiten Kegelschelbenpaares berechnet werden. Da der Varlator 
aus schwingungstechnischer Sicht sehr steif ist, finden sich in der bereclineten 
Obersetzung keine Ruckel- bzw. Rupffrequenzen. Die Raddrehzahl kann vor- 
teiihafter Weise einem ABS-Steuergerat entnommen werden, dem unmittelbar 
am Rad abgegriffene Drelizalilsignale zugefiilirt werden. Wiclitig ist, dass die 
Raddrelizalil unmittelbar am Rad und niciit am Getriebeausgang, beispielswei- 
se am Beginn einer Antriebswelle 12 (Fig. 1) erfasst wird, da die dortige Dreli- 
zalil ebenfalls Ruckelfrequenzen aufweist. 

Aus der gemessenen Raddrelizahl und der gemessenen Getriebeiibersetzung 
sowie weiteren Obersetzungsstufen des Antriebsstrangs, im dargestellten Bei- 
spiel der Obersetzung des Differentials 10, kann die Getriebeeingangsdrehzahl 
nb aus der Beziehung berechnet werden: 

(1) Hb = icvT • Id • Hr, 

wobei icvT die Obersetzung des CVT-Getriebes ist, io die Obersetzung des Dif- 
ferentials ist und nR die Raddrehzalil ist. 
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Es versteht sich, dass weitere Obersetzungeh dazukcxTimen, wenfn zwisctien 
dem Eingangsschelbensatlz des CVT-<3etriebes und dessem ©pgangsw^e 
Oder an anderer Stelle sich noch weitere Ubersetzungsaufen befinden. " 

Sollte slcti ein Schwirigungsknoten zwischen zwei Messstellen befinden, so 
kann durchi IVIittelwertbildung der beidseitig der Scliwingungsknotens gemesse- 
nen Dreiizalilen ein schwingungsfreies Drelizahisignal erzeugt werden. 

Mit dem geschilderten Verfaliren wird die Unempfindiichkeit der Obersetzungs- 
regeiung gegenuber Triebsstrangschwingungen verbessert. Die Gefalir eines 
Aufschwingens bei iiohen Reglerverstarkungen ist deutlicli vermindert. Durch 
die entsprecliend holiere zulassige Reglerverstarkung kann das Fulirungsver- 
halten verbessert werden. 

Das gescliilderte Verfaliren kann bei alien Arten von stufeniosen Getrieben ein- 
gesetzt werden, wie Reibradgetrieben, Kegelscheibenumsciilingungsgetrieben 
beispielsweise in Geared Neutral Bauweise' oder in 12-Struktur usw. Solche 
CVT-Getriebe konnen insbesondere bei Verstellung llirer Ubersetzung eine An- 
regungsquelle von Ruckelschwingungen sein, Ruckeisciiwingungen verstarken 
Oder darripfen oder in iiirer Funktion selbst durch Ruckelschwingungen beeln- 
trachtigt werden. 

Die Obersetzung eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes wird durch An- 
derung der AnpresskrSfte zwischen den Kegelscheibenpaaren und dem Urn- 
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schlingungsmittel verstdjt, Dlesa Veranderung erfolgt Ober Ansteuerung von 
- Hydraulikventilen, die i^fepreoheride i5fQ.(*e -etosierten. Aafgrund des kem^ 
xen Verstellverhaltens von Umschlingungsgelrieiben (abhangig von Orehzahi, 
Drehmoment, Obersetzung und den Anpresskraften selbst) kommen Regelkrei- 
se zum Einsalz, bei denen beispielsweise aus gemessenen Drehzahlen eine 
Ist-Obersetzung errechnet wird und aus der aktuellen Fahrsituation (Geschwin- 
digkeit, Fahrpedalbetatlgung usw.) eine Soll-Obersetzung errechnet wird. Wel- 
ter sind Regler bekannt, bei denen die Ist-Drehzalil des Getriebeeingangs ge- 
messen wird und eine Soll-Drehzahl aus der aktuellen Fahrsituation bestimmt 
wird. Ebenfalls bekannt ist, dass diese F=legler nicht nur moglichst schriell der 
Soll-lst-Abweichung entgegenwirken, sondern dabei auch die Ist-Ver3nderung 
der Drehzahl durch eine der aktuellen Fahrsituation entsprechende Soll- 
Ver&nderung der Drehzahl zu begrenzen. Dadurch werden die bei der Verstel- 
lung freigesetzten dynamischen Momente in Komfort steigernder Weise be- 
grenzt. 

Wenn ais die dem Regler zugefQhrte Ist-Eing'angsdrehzahl des Getriebes nicht 
unmittelbar die gemessene Ist-Eingangsdrehzahl venwendet wird, sondern, wie 
vorstehend eriautert, in einem ersten Schritt aus den gemessenen Drehzahlen 
am Getriebeeingang und am Getriebeausgang die Obersetzung des Getriebes 
errechnet wird und dann aus dieser Obersetzung und der gemessenen Dreh- 
zahl eines angetriebenen Rades die Drehzahl am Getriebeeingang berechnet 
wird, hat dies den Vorteil, dass keine spezielle Abstimmung von Bandpassfiltern 
auf die von der Obersetzung abhangige Ruckelfrequenz notwendig ist. Durch I- 
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solation und Dampfung von Ruckelschwingungen kann der Komfort und die 
flegelungsgute dgr oyr-Regelung vettoesseit wefden. 

- Vorteilhaft ist, das vprstehend beschriebene Verfahren derail weiterzubllden. 
dass als EingangsgrdBe fur einen Regler zur Einstellung der Ubersetzung des 
CVT-Getriebes eine Eingangsdrehzahl ng des Getriebes zu verwenden, die 
entsprechend der nachfolgenden Formel bestimmt wird: 

(2) nE = axnb + (1-a)xng, wobei 

Hb die entsprechend der Forme! (1) bereclinete Eingangsdrehzalil, ng die un- 
mittelbar gemessene Getriebeeingangsdreiizahl ng und a ein Gewichtungsfak- 
tor ist. Bei oc=0 wird iediglich die gemessene Getriebeeingangsdrelizalii, die ru- 
ckelbeiiaftet 1st, zur Regelung verwendet. Bei <x=1 wird die ruckelentkoppelte 
bereciinete Eingangsdrelizaiil nb verwendet. Bei a > 1 entsteiit eine Gegen- 
kopplung durcli den Reglen bei Werten von a < 0 entstelit eine Mitkopplung 
durcli den Regler; bei Zwisclienwerten entstelit eine "Teil-Entkoppiung". Je 
nacii Reglerstruktur kann also durch geeignete Walil von a die CVT-Verstellung 
derart moduliert werden, dass Ruckelscliwlngungen gedampft werden. 

ErfindungsgemSB kann der Regler mit einem festen Wert von a implementiert 
sein. Vorteilhaft ist, den Wert von a von der aktuellen Ubersetzung abhangig zu 
machen, da Ruckelschwingungen in isolierten Obersetzungsbereichen auftreten 



konnen. Die erforderliche GroSe von a kanri aus dem Auftreten von Ru- 
pkelschwlngungen ^.geteitet wer<len. Oie Erkennung des Awftr-etens von'fUi- 
ckelschwingungen kann uMer Verwendung von "Filtern effolgen. 

Ein weiteres, beim Betrieb von stufenlosen Getrieben immer wieder vorkom- 
mendes Problem llegt darin, dass die Anpresskraft zwischen den in Relbscliluss 
befindlichen Ubertragungsteilen nicht ausreicht, das anilegende Drehmoment 
zu ubertragen, so dass es zu einem Rutschen kommt, wodurcli das Getriebe ir- 
reversibel geschSdigt werden kann. Eine Rutschdetektion kann niclit, wie dies 
beispielsweise bei Kupplungen ubiich ist, lediglich durcln Auswertung von Dlffe- 
renzdrehzahlen erfolgen, da in einem CVT-Getriebe aufgrund der variablen 
Obersetzung kein testes Drehzahlverhaltnis vorliegt. 

ErfindungsgemaB erfolgt eine Rutsclidetektion unter Zuhilfenahme des Ober- 
setzungsgradienten. CVT-Getriebe haben eine endliclie Verstellgescliwindig- 
keit, d. Ii. fur eine Obersetzungsanderung ist jeweils eine gewisse Zeitdauer 
erforderlicli. Findet eine UbersetzungsSnderuhg mit einer grOBeren Anderungs- 
gescliwindigkelt statt als im rutschfreien Betrieb moglicli. so kann auf ein Rut- 
sclien geschlossen werden. 

Aufgrund der phiysikallsclien Eigenscliaften eines stufenlosen Getriebes nach 
dem Umschlingungsprinzip ist eine maximal mdgliche Verstellgeschwindigkeit 
keine Konstante, sondern h§ngt von verschiedenen Parametern, wie Drehzahl, 
Drehmoment und augenblicklicher Obersetzung ab. Der starkste EinfluB ist 
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durch die augenblickliche Ubersetzuflig geigeben. Theoretiacti lasst sich ab- 
* 

schatzen, dass <3i& msoCm^i.mQs^cke i^h&r9eizunig^Sin6&rwQs^&S[m 
proportional zu 1/UbersGtzung" ist. Maximal zulassig ist ein Wert von n=2; ge- 
eignet sind Werte awischen 1,5 und 2, vorteilhaft ist 1,7. Der zulassige Oberset- 
zungsgradlent Ist in belden Verstellrichtungen etwa gleich. 

In der Praxis kann In einer vorgegebenen Ubersetzung, beispielsweise bei ma- 
ximalem underdrive, die maximal mogliche Verstellgeschwindigkeit ermittelt 
werden. Aufgrund der oben genannten Bezlehung kann dann die maximale 
Verstellgeschwindigkeit fur die anderen Ubersetzungen berechnet werden, wo- 
bei zur Berechnung der aktuellen maximalen Verstellgescliwindigkeit Drehzah- 
len verwendet werden, die vor ihrer Verarbeitung gefiltert und mit einer anderen 
Abtastfrequenz nachgetastet werden. Ebenso kdnnen fOr die GetriebeOberset- 
zung Filter und Nachtastalgorithmen verwendet werden. 

Bel gewollt schnellen ObersetzungsSnderungen kOnnen Verstellgradlenten h6- 
her als ein Grenzkriterium liegen. Damit diesr nicht zu einem ungewollten Feh- 
lereintrag in einen Fehlerspeicher des Steuergerates fQhrt, wird die Rutsch- 
Oberwachung in solchen Situationen abgeschaltet. Rutschereignisse mit gerin- 
gem Verstellgradlenten werden mit dem geschilderten Verfahren nicht erfasst. 
Rutschereignisse mit zunachst geringem Gradienten erreichen typischerweise 
jedoch beim Abbau des Schlupfes Verstellgeschwindlgkeiten, die Qber dem 
Grenzkriterium liegen. 
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In Abanderung des geSdhilderlen Verfatirens 1<ann die Veranderung der Varia- 
^ torubersetzuxifl in eineni, nri^lliero^i^^je*^ MbdeU abhawgig von versdhiedenen 
Betriebsparametern, wie der Motordrehzahl, der Getrietjeeingangsdrehzatil, def . 
Obersetzung, dem Eingangsmoment, der Temperatur und von Axiallcraften be- 
5 rechnet werden. Im Betrieb sind die GroBen bekannt, so dass anhand des ma- 
thematischen Modells die Verstelldynamik di/dt berechnet werden kann, wobei i 
die Getriebe- bzw. Variatorubersetzung ist. Weicht ein real gemessener Ver- 
steligradient von der bereclineten Anderungsgesciiwindigkeit uber ein vorbe- 
stimmtes MaS hinaus ab, so deutet dies auf ein Rutsclien hin. 

10 

Vorteilhaft kann fur die Verstelldynamik eine untere Grenze definiert werden, 
unterhalb der keine Auswertung erfoigt. Damit wird vermieden, dass bei nur 
kleinen zu eoA/artenden Verstellgradienten aufgrund mogliclier numerischer Un- 
genauigkeiten irrtumlicli ein Rutschen detektiert wird. 

15 

Aus Reclienzeitgrunden kann das matliematische Model! daliingehend verein- 
facht werden, dass nur die Haupteinflusspardmeter berutiksichtigt werden. Bei 
einem Kegelscheibenumschlingungsgetriebe hangt die Verstelldynamik haupt- 
sachlich von der Axialkraft und der Variatorubersetzung ab. Mit Axialkraft wird 
20 dabei nicht die Absolutkraft, sondern eine Kraftdifferenz zum stationaren Be- 
triebspunkt, der durch den statischen zeta Verlauf beschrieben wird, bezeich- 
net. 

Fur diese Kraftdifferenz gilt: 
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Fdiff=*F8i.-^Fs2; .. • - " 

dabei bezeichnet 4 das Kraftverhaltnis zvs^sdhen der Kraft am^ersten Scheiben- 

• « * . • 

paar und der Kraft am zweiten Scheibenpaar Im stationaren Betriebszustand an 
5 einer Ubersetzung = Fsi_sta/Fs^stat, wobei Fsi bzw. Fs2 die jeweils aktuelle Kraft 
am ersten bzw. zweiten Scheibensatz. 

Die Obersetzungsabhangigkeit kann durch einen Verstellkoeffizienten ki (der 
von der Obersetzung i und der Verstellrichtung abhangig ist), beschrieben wer- 
10 den, so dass sicli die Verstelldynamik durch die Formel beschreiben lasst: 

(3) di/dt = k|X(Fsi-^Fs2) 

Der Wert kj kann in einer Kennlinie fur die Hoch- bzw. Ruckschaltung abgelegt 
15 werden. 




In einem stufenlosen Getriebe kann berechnet bzw. gemessen werden, welche 
angelegte Kraft zu welcher Verstellung fuhrt. Unter Berucksiclitigung der aus (3) 
bekannten Verstelldynamik kann dann bestimmt werden, ob die Verstellung 
20 durch die angelegte Kraftdifferenz erfolgt oder durch andere Ereignisse (Rut- 
scher) verursacht wurde. 

Um eine Rutscherkennung noch sicherer zu machen und den Einfluss von 
Streuungen zu vermlndern, kann in die Formel (3) ein Faktor von beispielsweise 
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zwischen 1,5 und 3 eingefugt werden, um elne Obergrenze zu definieren, die 
fur eine Rutsc1ief1<enr^ng ubersc^i^ei^ werSen 4nMss:1||jsimit ist sidia^ge^efUt, 
dass kleine Schwankungen in der Verstelldyi^amik nidht als Rutscher ^nterpre- 
tiert werden. Dadurch ist auch sichergestellt, dass, falls bei der Ermittlung der 
Ist-Gradienten ein Fehler auftritt oder ein hoher Rauschanteil vorliegt, dies nicht 
zu einer Rutscherkennung fiihrt. 

UberraschendenA/eise hat sich herausgestellt, dass eine weitere Mdglichkeit, 
Rutschen in einem CVT-Getriebe, insbesondere einem Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe zu erkennen, in dessen akustischer Analyse liegt. Wenn an 
der Eingangs- und/oder Ausgangswelle unmittelbar an einer Kegelschelbe oder 
an einer mit einer Kegelschelbe in Kdrperschall ubertragender Verbindung ste- 
henden Stelle ein Sensor mit Empfindlichkeit im Frequenzbereich des Korper- 
schalls und/oder Ultrasc-hall angebracht wird, kann eine Schallkennlinie 
und/oder ein Schallkennfeld aufgenommen werden, das das Schallverhalten 
des Variators abhangig vom Schiupf bei verschiedenen ubertragenen Drehmo- 
menten und Anpressdrucken sowie gegebdnenfails unterschiedlichen Dreh- 
zahlen angibt. Ist das akustische Verhalten des Variators auf diese Weise be- 
kannt upd gespeichert, so kann aus einem augenblicklich gemessenen akusti- 
schen Parameter bzw. dessen Verlauf beispielsweise auf ein sich ankundigen- 
des Rutschen geschlossen werden und diesem Rutschen durch Erhdhung des 
Anpressdrucks rechtzeitig entgegengewirkt werden, so dass Schaden vermie- 
den werden konnen. Es versteht sich, dass bei Anbringung des Schallsensors 



-23- 



unmittelb^r an einer Kegelscheibe an sich bekannte beruhniragslose Signal- 
ubertagungSlechnikeNiej.nges^l^w . 

Fig. 2 zeigt schematisch eine hydraulischen Ansfeuerung eines CVT-Getriebes. 

Eine Eingangswelle 38 treibt ein erstes Kegelscheibenpaar 40 an, das uber ein 
Umschlingungsmlttel 42 reibschlussig mit einem zweiten Kegelscheibenpaar 44 
verbunden ist, das eine Ausgangswelle 46 antreibt. Zur Anpressung zwischen 
den Kegelscheiben jedes Kegelsclieibenpaares und dem Umschlingungsmittel 
42 und zur Einstellung des Abstandes zwischen den Kegelscheiben jedes Ke- 
gelscheibenpaares bzw. der Ubersetzung des Kegelumschiingungsgetriebes ist 
jedem Kegelscheibenpaar ein Druckraum 48 bzw, 50 zugeordnet, der uber 
Druckleitungen und Ventile mit einer Pumpe 52 verbunden ist 

Bei der Ausfuhrungsform gem^B Fig. 2 steuert ein Ventil A den Druck, der am 
Kegelscheibenpaar 42 aniiegt. Ein Ventil B steuert den Druck, der am ein- 
gangsseitigen Kegelscheibenpaar 40 aniiegt. Oamit ist mit dem Ventil A die An- 
presskraft steuerbar, wahrend zusammen mit dem Ventil B die Verstellung der 
Ubersetzung erfolgt. Die Ventile werden vom Steuergerat 18 her (Fig. 1) ge- 
steuert, 

Der in den Druckraumen 48 und 50 aufgebaute Druck muss jederzeit so groB 
sein, dass Rutschfreiheit zwischen dem Umschlingungsmittel 52 und den Ke- 
gelscheibenpaaren gewahrleistet ist. Qleichzeitig musseh zwischen den Schei- 
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benpaaren Druckdiffferenzen eingeslellt werden, urff die jeweils gewunschte U- 
^.bersetzurig ieln2tr$tel)en. 

Bei.der Ubersetzungsverstellung verandert sich durch axiale Bewegung jeweils 
einer Kegelscheibe das Volumen des jeweiligen Druckraums. Ein Problem re- 
sultiert daraus, dass bei einer Druckanderung, die aufgrund einer Veranderung 
des zu ubertragenden Drehmoments erforderlich ist, ohne Ubersetzungsver- 
stellung nahezu kein Hydraulikmittel- bzw. Olvolumen bewegt wird, wohingegen 
bei einer Ubersetzungsverstellung je nach gewunschter Verstellgeschwindigkelt 
hohe Volumenstrome flieBen. Druckanderungen sind auf diese Weise mit au- 
Berordentlich verschiedenen VoiumenstrSmen bzw. einem auSerordentlich ver- 
schiedenen Streckenverhalten des Variators verbunden. 

Der vom Drehmoment abhangige Anpressdruck ist durch ein dem jeweiligen 
Variator entsprechendes Anpressgesetz gegeben. Der fur das Halten Oder Ein- 
stellen einer gewQnschten Obersetzung erforderliche Verstelldruck wird von ei- 
nem Ubersetzungsregler geliefert. Aus den fn jedem der Druckraume wirksa- 
men Verstelldrucken lasst sich uber die Geometriebedingungen der Druckrau- 
me eine Verstellkraft ermitteln. Die Differenz der Verstellkrafte ist ein gutes MaB 
fur die sich einstellende Verstellgeschwindigkelt und damit fur den notwendigen 
Volumenstrom. 

Benutzt man parallel zum eigentlichen Druckregler eine Vorsteuerung, die das 
Ventil bzw. die Ventile abhangig von der Verstellkraftdifferenz bzw. der Verstell- 
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druckdifferenz mehr Oder weniger 6ffnet, so kann das verandeHiche Strecken- 
verhalten kompensiert werden. 

Die Vorsteuerung erfolgt in der Regelsoftware, Sie ist eine Vorsteuerung des 
5 Druckregelkreises Im Sinne einer StorgroBenaufschaltung. 

Eine solche Vorsteuerung Ist vorteilhaft fur alle Scheibenartkonstruktionen, bei 
denen mit nur einer Druckkammer je Sclieibensatz bzw. Sclieibenpaar gear- 
beitet wird. In Abanderung der Ausfuhrungsform gem. Fig. 2 sind aucii Einzel- 
ansteuerungen jedes Sclieibensatzes mit je einem Ventil moglicli. 

In Fig. 3 ist ein Zusammenliang zwischen dem Vorsteuerwert und der Verstell- 
kraftdifferenz in normierter Form dargestellt. Eine negative Verstelikraftdifferenz 
entspricht einer Ubersetzungsverstellung in Richtung underdrive, eine positive 
15 in Richtung overdrive. Die Verstelikraftdifferenz wird vom Ubersetzungsregler 
geliefert; aus den Kennlinien kann der VorsteuenA/ert ermittelt werden, entspre- 
chend dem das Vorsteuerventil geSffnet wir'd. Die Kennlinie I Ist dem Schei- 
benpaar 40, die Kennlinie II dem Sclieibenpaar 42 zugeordnet. 

20 Fur eine einwandfreie Langzeitfunktion eines Kegelscheibenumschlingungsge- 
Iriebes ist eine gute Beolung der Kegelflachen der Kegelscheibenpaare wiclitig. 
Fig. 4 und 5 zeigen eine Ldsung dieses Problems: 
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GemaB Fig, 4, die eine Seitenansicht eines Kegelschelbenumschlingungsge- 
triebes mit jeweils einer ^genommer^n Kege1sG3ieib.e zejgl, 4aUft das Urn- 
schlingungsmittels 42, das die beiden Kegelscheibenpaare umsdilingt, iangs 
einer FQhrungs- bzw. Gleitschiene 64, die in an sich bekannter Weise derart 
5 gelagert isf, dass unabhdngig von der jeweiligen Obersetzung das Lostrum in 
sicherer Aniage an der Gleitschiene 54 lauft. 

^1^^ GemaB Fig. 5, die eine Perspektivansicht zeigt, weist die Gleitschiene 54 zwei 
Qber einen Steg 55 verbundene Gleitplatten auf, die zwischen sich einen Fuh- 

10 rungskanal 56 bilden, in dem das Umschlingungsmittel, beispielsweise eine 
Metallkette, lauft. Zu ihrer mechanischen Verstarkung ist die Gleitschiene 54 auf 
ihrer dem anderen Trum des Umschlingungsmittels zugewandten Seite mit ei- 
ner Rippe 58 versehen, deren Dicke von den Enden der Gleitschiene aus zur 
Mitte hin zunimmt. Zumindest im Bereich der Mitte weist die Rippe 58 parallel 

15 zu ihrer LSngserstreckung eine Nut 60 auf, deren Tiefe im Bereich der Mitte der 
^jjj^ Rippe 58 maximal ist. Im Bereich der Nut 60 hat die Rippe, wie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, Y-formigen Querschnitt. Quer zur Nut 60 verlauft durch die Rippe 58 
und einen zusatzlichen Verstarkungsansatz 62 hindurch ein Kanal 64, der ein 
Spritzrohr 66 (in der Perspektivansicht nicht dargestellt) aufnimmt, das im Be- 

20 reich der Nut 60 mit Abspritzlochern 68 (s. kleine Querschnittsansicht) ausge- 
bildet ist. Die Nut 60 bzw. deren Grund ist derart geformt, dass aus den Ab- 
spritzldchern abgespritztes Oi, das zur Kuhlung und Schmierung des Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebes dient, unabhangig von der jeweiligen Ober- 
setzung unmittelbar in die R^ume zwischen den Kegelscheiben und auf die 
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Wellen der Kegelscheibenpaare gelangt. Vortellhafterwelse sirid zusatzliche 
Locher vofhanden, aus denen tQI auf das .gegentrberii@gende Trum gespfitzt 
wird. 

Es versteht sich, dass die beschriebene Konstaiktion in vielfaitiger Weise abge- 
andert warden kann, solange nur sichergestellt ist, dass standig Ol in die Zwi- 
sclienraume zwischen den Kegelscheibenpaaren gelangt. Beispielsweise l<ann 
der Kanal 64 gesclilossen sein, so dass er unmittelbar das Spritzroiir bildet und 
mit Abspritzidcliern ausgebildet ist. 1st in diesem Fall ist eine Hydraulil<leitung 
an den Kanal angesclnlossen. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiclie sind Formulierungsvor- 
schiage ohne PrSjudiz fOr die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sicii vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merl<malskombinatlon zu beanspruclien. 

In Unteranspruchen veoA^endete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruclies durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind niciit als ein Verziciit auf die Erzielung eines 
selbststandigen, gegenstandliclnen Schutzes fiir die Merkmalskombinationen der 
rQckbezogenen Unteranspruche zu verstelien. 

Da die Gegenstande der UnteransprQche im Hinblick auf den Stand der Teclinik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden kSnnen. behait die 
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Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ans^ruche oder Tei- 
lungserki^rungen zu mSc^n. Sie kQivien wdltgilwi aM^^^ 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergetienialen Unteran^nu- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere soiche Varlanten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination. o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der aligemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den AnsprQclien beschrlebenen und in 
den Zeichnungen entlialtenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrenssclirit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durcli kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfalirensschritten bzw. Verfalirensschrittfolgen fuhren, aucli soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfaliren betreffen. 
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LuK Lamellen ijnd Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

•IhdustriestraBe 3 

77815 Buhl 

Zusammenfassunq 

Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines Bauteils, zum Feststellen des Rut- 
schens eines CVT-Getriebes und zur Steuerung eines CVT-Getriebes sowie Ke- 
gelscheibenumschilngungsgetriebe 

Die Eingangsdrehzahl eines Kegelscheibenumsclilingungsgetriebes wird da- 
durch bestimmt, dass eine Raddrehzahl und die Getriebeubersetzung gemes- 
sen werden und die eingangs Drelizalil daraus erreclinet wird. Zum Feststellen 
des Rutschens eines CVT-Getriebes wird die Anderungsgeschwindigl<eit der U- 
bersetzung herangezogen oder ein akustischer Parameter des Getriebes ver- 
wendet. Im Fluidsteuersystem wird ein Ventil verwendet, dessen Offnungsquer- 
schnitt abhangig von der einem Differenzdrucl^ gesteuert wird. Zur Beolung der 
Kegelscheiben werden Spritzlocfier eines Spritzrohrs verwendet, das eine in ei- 
ner an einem Trum eines Umschlingungsmittels eines Kegelsclieibenumschlin- 
gungsmittels anilegenden Gleitschiene ausgebildete Nut durchdringt. 
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